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국 문 초 록
이 연구에서는 스마트기기를 활용한 과학 수업의 사례를 분석하고, 스마트
교육의 실행에서 과학 교사들이 겪는 어려움과 교육 요구, 과학교육에서 스마
트교육의 적용 방안에 대한 교사들의 인식을 조사하였다.
연구 대상은 서울특별시의 과학 교사 모임에서 스마트교육 관련 소모임에
참여하고 있는 교사 7명이었다. 교사들이 수업에 사용한 교수학습 자료를 수집
한 후 스마트기기를 사용한 실제 수업에 대해 1차면담을 실시하였다. 이를 바
탕으로 2차면담에서 스마트기기를 활용한 과학 수업에 대한 교사들의 응답 내
용을 귀납적으로 범주화하여 분석하였다. 분석 결과, 모든 교사들이 필요할 때
즉시적 상호작용 요소를 활용하였으나, 질의응답이 일어나는 정도의 단순한 수
준이었다. SNS, 위키 기반의 서비스를 이용한 협력적 상호작용 요소를 활용하
는 경우는 적어서 스마트기기가 상호작용 지원을 위해 효과적으로 활용되고
있지 않았다. 또한, 대부분의 교사들이 학습자 수준에 따른 개별화 측면에서
학생들의 학습 결과를 수집하여 피드백을 하였으나, 학습자의 맥락, 상황 및
위치 인식 요소에 대해서는 인식하지 못하였다. 모든 과학 교사들은 학습 기회
의 확대 요소를 수업에서 주로 활용하였으나, 자기주도 학습 지원 요소에 대해
서는 인식하지 못하였다.
과학 교사들은 현재 학생들에게 다양한 자료를 제공하거나 학습자의 수준을
판단하기 위해 스마트기기를 활용하고 있으나, 향후 스마트교육이 학생들의 협
력적 상호작용과 자기주도 학습을 돕는 방향으로 발전할 필요가 있다는 의견
을 많이 제시하였다. 이러한 연구 결과를 바탕으로 과학교육에서 스마트교육을
정착시키고 활성화하기 위한 방안에 대해 논의하였다.
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최근 급속한 정보통신의 발달과 스마트기술을 비롯한 첨단 매체의 발달은
우리 사회의 많은 분야를 획기적으로 변화시켰으며, 교육 분야에서도 스마트
러닝, 스마트교육, 스마트워크 등의 신조어와 함께 많은 관심을 불러일으키고
있다(강정화, 2011; 김용과 손진곤, 2011; 조재춘과 임희석, 2012; Charitonos
et al., 2012; Johnson et al., 2013). 이러한 변화에 따라 정부에서는 2011년 스
마트교육 추진전략 실행 계획을 발표하고, 2012년부터 스마트교육 시범 운영
학교를 선정해 2015년까지 단계적으로 스마트스쿨을 구축하여 운영할 계획이
다(교육과학기술부, 2011). 또한, 2009 개정 과학과 교육과정의 ‘자료 준비 활
용’에서는 학생의 이해를 돕거나 흥미를 유발하기 위하여 모형이나 시청각 자
료, 소프트웨어, 인터넷 자료 등을 활용한다고 명시하고 있다. ‘학습지도 방법’
에서도 컴퓨터를 활용한 실험, 인터넷, 멀티미디어 등의 적절한 활용을 권장하
고 있다(교육과학기술부, 2009).
그동안 과학 학습에서 멀티미디어의 활용은 학업성취도, 과학 탐구 능력,
과학에 대한 흥미와 태도 등의 다양한 측면에서 그 효과가 조사되었다(임혜영
과 안희수 1999; 유미현과 박현주, 2011). 이에 과학교육 분야에서도 멀티미디
어 자료의 활용을 극대화할 수 있는 방안으로서 스마트교육에 대해 관심이 많
다. 스마트기기를 활용한 시뮬레이션 실험, 현미경 앱을 활용한 실험, 스마트
디바이스를 활용한 MBL 실험 등은 학생들의 관찰, 실험, 조사 등의 활동 수
행에 더 유리한 환경을 제공할 수도 있다. 또한, 시공간의 제약을 뛰어넘어 다
양한 과학 학습이 가능하게 하고 스마트 환경에 맞는 새로운 과학 교수학습
형태도 가능할 것이다.
이러한 가능성 때문에 과학 교사들은 스마트교육이 필요하다고 인식하지만
실제 수업에서 적극적으로 활용하지는 못하고 있다(권성호 등, 2014). 이는 학
교 현장에 스마트교육을 위한 인프라가 구축되지 못한 경우가 많을 뿐 아니
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라, 스마트기기를 활용한 수업에 대한 전문성을 갖춘 과학 교사가 아직 부족
하기 때문일 것이다. 스마트교육이 학교 현장에 정착되기 위해서는 실행하는
교사의 역량을 높이는 것이 매우 중요하므로(정민수와 이동성, 2014), 스마트
교육에 대한 교사의 인식과 전문성을 향상시키기 위한 노력이 절실한 시점이
라 할 수 있다. 이를 위해서는 과학 수업에서 효과적이고 실행 가능성이 높은
스마트교육 방안에 대한 실제적인 고려를 바탕으로 한 체계적인 교사 연수가
필요하다. 그러나 일반적인 스마트교육에 대한 관심이 높은 것에 비해 과학
교과에 적합한 스마트교육의 형태는 무엇인지, 효과적인 스마트교육 교수전략
은 무엇인지, 과학 교사들은 실제로 스마트기기를 어떻게 수업에 활용하고 있
고 어떤 어려움과 요구를 갖는지에 대한 전반적인 정보는 부족한 실정이다.
따라서 스마트기기를 활용한 과학 수업의 실제 사례를 수집하고 과학 교사들
의 의견을 수렴하는 기초 연구가 이루어질 필요가 있다.
그동안 스마트교육에 대한 연구가 다수 진행되었으나 대부분 범교과적인
연구였다. 예를 들어, 스마트교육에 대한 초 중등교사의 일반적인 인식을 설문
을 통하여 조사하거나, 스마트교육 선도 교사의 인식 및 요구를 분석한 연구
(김운화 등, 2011; 박수경, 2013; 정민수와 이동성, 2014)가 있었다. 그리고 디
지털 교과서의 활용 방안과 그 효과에 대한 연구(임희정, 2014; 천세영 등,
2014; 한국교육학술정보원, 2013), 스마트패드나 SNS를 활용한 스마트교육의
현황을 조사하고 활용 방안을 제안하는 연구(길선영 등, 2012; 이지선과 최재
혁, 2012; 임혜영과 안희수, 2014; 주영주와 임유진, 2012), 초 중등학교의 스마
트교육 수업 사례를 분석하여 교수 방안을 제안하는 연구(김미용과 배영권,
2012; 조재춘과 임희석, 2012)가 있었다. 과학교육 분야에서는 학교 밖 현장
학습이나 탐구 활동에서 스마트기기의 도구적 유용성을 탐색하는 연구(박수
경, 2013; 유구종, 2012; Huang et al., 2010; Liu et al., 2009; Shih et al.,
2010)와, 앱이나 콘텐츠를 개발하는 연구(박주용과 김호, 2011; 양연경과 이부
연, 2014), 디지털 교과서 활용의 효과에 대한 연구(주영주와 임유진, 2015) 등
이 일부 이루어졌을 뿐, 실제 학교 과학 수업의 맥락에서 스마트기기의 활용
이나 스마트교육 방안에 대한 연구는 매우 부족한 실정이다. 따라서 현재 스
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마트기기를 과학 수업에서 활용하고 있는 과학 교사들의 사례를 통해 학교 현
장에 적용할 가능성이 높은 스마트기기의 활용 방안을 조사하고, 스마트기기
를 활용한 과학 수업을 효과적으로 실행하기 위해 필요한 교사 연수 내용과
물리적인 지원에 대한 요구 및 개선 방향에 대해 구체적으로 조사할 필요가
있다.
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1.2 연구의 내용 및 연구 문제
이 연구에서는 스마트기기를 활용한 과학 수업을 실행하고 있는 과학 교사
들의 수업 사례를 분석하고, 심층면담을 통하여 과학 교사들이 겪는 어려움과
요구, 과학교육에서 스마트교육의 적용 방안에 대한 교사들의 인식을 조사하
였다.
이 연구에서의 구체적인 문제는 아래와 같다.
1) 스마트기기를 활용한 과학 수업을 실행하고 있는 과학 교사의 수업 사례
를 분석하여 스마트교육의 수행 정도를 조사한다.
2) 스마트기기를 활용한 과학 수업을 실행하고 있는 과학 교사들의 스마트
교육에 대한 인식을 조사한다.
3) 스마트기기를 활용한 과학 수업을 실행한 교사들의 과학 교수학습의 개
선방안에 대한 의견을 조사한다.
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1.3 연구의 제한점
이 연구는 다음과 같은 제한점을 가진다.
1) 이 연구의 연구 대상은 서울특별시에 소재한 과학 교사 모임에서 스마
트교육 관련 소모임에 참여하고 있는 연구 참여자로 목적 표집을 하였다. 따
라서 교사의 어려움과 교사 인식 부분에서 일부 교사의 의견이므로 제한점이
있다.
2) 이 연구에서 수업사례를 분석한 것은 현재 일부 이루어지고 있는 스마
트기기를 활용한 과학 수업에서 스마트기기가 어떻게 활용되고 있는지 조사한
것이므로 교수학습의 관점에서 수업의 의미와 한계점을 분석하기 위해 학생의
학습 결과 및 효과에 대해서는 제한점이 있다.
3) 이 연구에 사용된 스마트기기가 이 연구에서 고려하지 못한 학습자의
특성과 반응하여 연구 결과에 영향을 미칠 수 있다.
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1.4 용어의 정의
이 연구에서 사용된 주요 용어는 다음과 같이 정의했다.
(1) 스마트교육(smart education)
적절한 스마트기기와 정보통신기술을 활용하여 지식과 정보, 각종 네트워크
에의 상시적 접근을 통하여 협력적 상호작용, 지능적 맞춤화, 자기주도적 지식
구성이 가능한 교수학습체제를 의미한다(임병노 등, 2013).
(2) 상호작용 지원(Support for learning interactively)
학생들이 스마트기기를 활용해서 필요할 때 즉시적으로 상호작용을 할 수
있고 SNS, 위키 기반의 서비스 등을 이용한 협력적 상호작용을 하는 것을 말
한다(임병노 등, 2013).
(3) 지능적 맞춤화를 통한 학습 효과의 극대화(Maximization of learning
effects by intelligently customizing learning)
‘지능적 맞춤화를 통한 학습효과의 극대화’란 학습이 이루어지는 맥락과 학
습자 수준에 맞추어 지능적 처치와 적응적 지원이 이루어져야 하는 것을 뜻한
다(임병노 등, 2013). ‘학습자 수준에 따른 개별화’와 ‘학습자의 맥락, 상황 및
위치인식’의 두 가지 하위요소로 구성된다. ‘학습자 수준에 따른 개별화’는 학
생들의 학습 결과에 따라 학습자의 수준을 나누고, 수준에 맞는 자료를 제공
함으로써 수준에 맞는 맞춤화가 가능하다는 것이다. ‘학습자의 맥락, 상황 및
위치인식’은 스마트기기를 사용하여 학습 상황이나 공간, 위치를 인식하여 적
절한 학습자료를 제공함으로써 학습 효과를 높이는 것이다.
(4) 학습자원 확장을 통한 학습 공간 및 기회의 확대(Extension of learning
places and opportunities by using learning resource widely)
학습 내용을 다양한 방식으로 재현하며 확장된 자료를 제공하고 유연하게
접근할 수 있도록 하는 것이다(임병노 등, 2013). 이에는 N-screen, 증강현실
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등을 이용해 교수 학습의 다양한 재현을 통한 학습 공간 확대와 다양한 학습
자료의 제공, 다양한 디바이스 및 학습자원에 유연하게 접근할 수 있는 것, 다
양한 맥락에서 시기적절하게 활용하여 학습 기회를 확대하는 것을 포함한다.
(5) 자기주도 학습 지원(Support for self-directed learning)
학습자 주도적으로 지식을 창출 및 수정하여 학습에 반영하고, 학습한 내용






스마트교육은 글자 그대로 해석하면 ‘똑똑한 학습’ 내지는 ‘현명한 공부’쯤이
될 수 있을 것이다. 학습이나 공부를 똑똑하고 현명하게 한다는 것의 의미는 학
습을 구성하는 다양한 요소인 학습주체, 학습내용, 학습방법, 학습자료, 학습에
대한 평가방법 등을 중심으로 생각해 볼 수 있다. 즉, 학습주체인 학습자를 똑똑
하게 만드는 학습, 학습내용의 질적 향상, 학습자의 다양성을 고려한 똑똑한 학
습 방법, 각종 형태의 학습 자료를 언제 어디서나 적시에 활용 하는 방안, 학습
자 수행에 대한 최적화된 평가방법 등이 스마트교육의 구현 조건에 해당될 수
있을 것이다. 아직까지 스마트교육 개념 정의가 명확하지 않고, 합의된 바는 없
으나 다양한 연구에서 스마트교육에 대해서 총론적인 개념을 제시하고 있다. 이
를 요약하면 <표 Ⅱ-1>과 같다.
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연구자 개념 및 특징
김성태(2010) 인간중심 학습 패러다임, 유연성, 창의성, 개방성
곽덕훈(2011)
학습자 중심, 지능형, 협력형, 개인형, 소통능력,
문제해결능력
장상현(2010) 지능형, 맞춤형, 자기주도형, 교수-학습 지원체제
이수희(2010) 현실감, 몰입형, 비형식학습, 인지지원체제, 창조적 사고
김돈정(2010) 동기부여, 자기주도형, 실시간형 학습관리, 개인화
노규성 외(2011)
스마트 인프라(smart infra: 스마트러닝 구현 기술), 스마트
웨이(smart way: 맞춤형, 지능형, 융합형, 소셜 러닝, 집단
지성)
임걸(2011) 도구적 접근, 환경적 접근, 이론적 접근
교과부(2011)
자기 주도적, 흥미, 수준과 적성, 풍부한 자료, 정보기술
활용
<표 Ⅱ-1> 스마트교육의 개념 및 특징
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임걸(임걸, 2011)은 스마트교육을 도구적 접근, 환경적 접근, 이론적 접근의
세 방향으로 접근하여 이해를 꾀하고 있다. 즉 도구적 접근의 경우 스마트러
닝이 스마트폰, 태블릿 PC, 스마트탭, 스마트 TV 등의 다양한 스마트 기기들
을 활용하는 것이고, 환경적 접근은 스마트 기기들이 와이파이(Wi-Fi), 클라우
드 컴퓨팅(Cloud Computing), 전자태그(RFID: Radio Frequency
Identification) 등 유비쿼터스 환경의 지원을 받아 언제, 어디서나 학습에 활용
된다는 측면이며, 이론적 접근으로는 웹 2.0 환경, CSCL(Computer Supported
Collaborative Learning), 학습 실천 공동체(CoP: Community of Practice), 구
성주의적 학습 환경 등을 통해 스마트교육이 구현됨을 강조하였다.
스마트교육의 개념 중 특히, 교육과학기술부가 정의하고 있는 ‘정보통신기
술과 이를 기반으로 한 네트워크 자원을 학교교육에 효과적으로 활용하여, 교
육내용․교육방법․교육평가․교육 환경 등 교육 체제를 혁신함으로써 모든
학생이 글로벌 리더가 될 수 있도록 재능을 발굴․육성하는 21세기 교육 패러
다임’은 국가적 정의이기 때문에 여러 연구의 스마트러닝이나 스마트교육의
개념 중 가장 대표성을 지닌다고 볼 수 있다. 또한 스마트교육의 개념으로 자
기주도적, 흥미, 수준과 적성, 풍부한 자료, 정보기술의 활용 등을 포함하며 각





- 지식 생산자: 지식수용자에서 지식의 주요 생산자로 학생의
변화, 교사는 지식 전달자에서 학습의 조력자로 변화




- 체험 중심: 정형화된 교과 지식 중심에서 체험을 기반으로
지식을 재구성할 수 있는 교수학습 방법 강조




- 유연화: 교육체제의 유연성이 강화되고 개인의 선호 및
미래의 직업과 연계된 맞춤형 학습 구형
- 개별화: 학교가 지식을 대량으로 전달하는 장소에서 수준과




- 오픈마켓: 클라우드 교육 서비스를 기반으로 공공기관, 민간
및 개인이 개발한 풍부한 콘텐츠를 자유롭게 활용
- 소셜네트워킹: 집단지성, 소셜러닝 등을 활용한 국내외




- 개방화: 정보기술을 통해 언제, 어디서나 원하는 학습을 할
수 있는 수업 방식이 다양해져 학습 선택권이 최대한
보장되는 교육 환경
<표 Ⅱ-2> 교육과학기술부에서 정의한 스마트교육의 개념
2.1.2 스마트교육의 교수학습 모형
그동안 스마트교육과 관련하여 국내외의 많은 연구자들(권성호 등, 2014;
이성근과 류희수, 2013)이 내린 정의와 연구 결과들을 분석한 결과, 스마트교
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육이 지향하는 주요 교수학습 형태는 학습자 중심의 지능형 맞춤 개별 학습
(individualized learning)과 집단 지성(collective intelligence) 등을 활용한 협
력 학습(collaborative learning)이라고 할 수 있으며 그림 <Ⅱ-1>과 같이 나
타내었다.
<그림Ⅱ-1> 스마트교육이 지향하는 교수학습 형태
스마트교육의 일천한 역사로 인해 아직까지 스마트교육을 위한 이렇다 할
교수학습 모형은 찾아보기 힘들다. 사실 스마트교육을 위한 별도의 수업 모형
을 개발하기 보다는 기존 수업 모형에 스마트교육의 요소를 추가하여 기존 수
업 모형을 발전시키는 것이 더 효율적이다. 스마트교육을 학습자의 특성에 맞
추는 지능형 교육 방법이라고 한다면 어떤 수업 모형이라도 이와 같은 방법을
적용할 수 있기 때문이다.
임걸(2011)은 ADDIE(Analysis, Design, Development, Implementation,
Evaluation) 모형을 근간으로 스마트러닝 교수학습 모형을 제시하였다. 이 모
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형은 일반적인 교수학습 설계모형의 대체적인 틀에 스마트러닝 환경이 갖는
특징을 반영한 것이다. 즉, 자원 확인 단계에서 가용한 스마트러닝 자원이 무
엇인지 정하는 것과 수업환경 선정 단계에서 어떤 형태의 학습형태를 적용할
것이며, 내용 제공 수준을 어느 정도로 할 것인지를 정하는 부분이 일반적인
교수학습 모형과 차별성을 보이는 스마트러닝 교수학습모형의 특징이다. 이밖
에도 이명숙과 손유익이 SNS를 활용한 안드로이드기반 협동학습시스템을 개
발하여 학습자의 과제해결을 위해 실시간 소통의 매개체로 사용하여 학업성취
도와 학습 흥미도를 높일 수 있었음을 확인하였고, 김은영 외도 협동학습에서
SNS를 활용하여 학습몰입, 학업적 자기효능감, 학업성취를 향상시키는 효과가
있음을 입증하였다. 이러한 연구는 협동학습 구조가 SNS와 결합하였을 때 교
육적 효과가 나타남을 보여주는 것으로 스마트러닝을 위한 교수학습모형 개발
에 유용한 시사점을 주는 사례들이다.
2.2 국내 스마트교육 사례
2.2.1 초등학교 스마트교육 사례
세종시 참샘초등학교는 교과부 요청 스마트교육 모델 연구학교로 지정되어
스마트기기 활용수업 등을 통해 창의교육, 생태체험 및 학생중심 동아리활동,
배려와 나눔을 통한 공동체적 삶을 강화하는 인성교육이 함께 어우러진 학교
로서, 교사와 학생, 학생들 상호간에 쌍방향 수업이 가능하도록 실시간으로 학
습 자료를 검색, 활용하고 쌍방향으로 자료전송이 가능하여 학생들의 수준과
흥미에 맞는 맞춤형 교육을 할 수 있다.
이 학교는 전체 30학급에 교사 39명과 학생 540명으로 한 학급당 20명 인
원으로 구성되어 있으며 모든 교실에 녹색칠판 대신 전자칠판과 전자교탁이
설치되어 있고 초등학교 4학년 이상부터는 학생 전원에게 스마트패드가 지원
되어 학생 개인에게 적합한 자기주도적 학습이 가능하다. 또 ‘play space'라고
하는 넓은 복도 공간은 학생들의 복합 커뮤니티 공간으로, 창의·체험의 학습
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장으로 사용되고 있으며, 각층마다 설계된 창의·인성 공간을 활용하여 바른
품성과 창의력을 갖춘 글로벌 인재를 길러내기 위해 노력하고 있다. 기본 교
실환경은 대형 전자칠판, 다양한 기능의 전자 교탁, 교사 및 학생용 스마트 패
드, 디지털 실물 화상기, 학습카메라, 무선AP등의 장비와 더불어 스마트교육
시스템, 학습관리솔루션(iKaist의 Schoolbox등)을 조합하고 있다. 학교에서 발
생하는 출결, 교실별 출입현황, 도서, 스마트기기 활용 등 각족 빅 데이터들은
RFID를 통해 관리되며 학생, 학부모, 교사들에게 정보가 제공되고 있다(한해
숙과 임희석, 2013).
서울 목운초등학교는 6학년 학생들을 대상으로 수학 과목 위주로 스마트교
육을 구현하고 있다. 원활한 스마트교육을 위해 스마트 교실을 구축했으며 1
인 1 스마트패드를 지급하고 디지털교과서, 교육용 앱, 미러링, 구글 고글스를
활용하여 green class 솔루션 설치로 교사와 학생 간 화면을 공유하여 스마트
교육을 실현하고 있다(한해숙과 임희석, 2013).
2.2.2 중·고등학교 스마트교육 사례
김해 율하중학교는 스마트교육 모델 연구학교로 국어, 수학, 음악, 미술, 체
육등의 전 과목을 대상으로 한 스마트교육이 실현되고 있다. 스마트교실엔 1
인 1 스마트탭이 지원되고 개인별 스마트탭의 내용은 IPTV등 교실 내 모든
기기와 스마트스쿨 S/W로 연결돼있어 교수자는 학습자 개개인의 학습내용 및
진도를 모니터링하고 통제할 수 있다. 스마트 교육방법, 교육방식, 교육과정은
교과목의 특성 및 목표에 따라 최적 안을 추출하고 융합하여 실현하고 있는
데, 인문학이나 예술 등 타 분야와 경계를 짓지 않고 스마트환경과 접목하여
실험적인 스마트교수·학습 방법을 지속적으로 연구하고 실현함으로써 교육효
과 및 만족도를 향상하고 있다.
서울 마포고등학교는 2010년부터 과학중점학교로, 각 교과의 전문성을 살
린 교사와 학생간의 협업학습을 통한 프로젝트형의 스마트교육을 실현하고 있
다. 9개 교과동아리 융합프로젝트팀을 구성하여 각 팀에는 지도교사 7명과 25
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명 학생으로 구성하여 주로 방과 후에 연구, 설계, 제작하여 발표하며 하나의
프로젝트를 완성하는데 10개월의 시간을 소요하여 추진하고 있다. 프로젝트
주제는 학습자와 함께 도출하여 학습의 동기유발 및 자기주도학습을 유도하
고, 교수자는 주제와 관련된 각 교과별 수업지도안을 생성하여 학생들의 과학
기술 소양을 바탕으로 인문학과 예술 등 타 분야를 연계하고 실생활에 직접
활용할 수 있도록 하고 있다(한해숙과 임희석, 2013).
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Ⅲ. 연구 방법 및 절차
3.1 연구참여자
본 연구에서는 서울 지역 과학 교사 모임에서 스마트교육 관련 소모임에
참여하고 있는 교사 중 연구 참여에 동의한 7명을 연구 참여자로 목적 표집을
하였다. 연구 참여자들은 스마트교육에 관심이 많고 과학 수업에서 스마트기
기를 활용한 경험이 있으며, 정기적인 모임을 통해 관련 정보를 교환하고 있
으므로 교육 현장에서 이루어지는 스마트기기를 활용한 과학 수업에 대한 실
질적이고 구체적인 정보를 얻기에 적합하다고 할 수 있다. 연구 참여자의 교
직 경력은 5년 미만(2명), 5년 이상 10년 미만(1명), 10년 이상 20년 미만(2명),
25년 이상(2명)으로 다양하였고, 전공은 물리교육 3명, 화학교육 3명, 화학·생
물교육 복수전공이 1명이었다.
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3.2 연구 절차 및 방법
스마트교육의 정의와 구성요소에 대해 학자들마다 다양한 주장이 있다(권
성호 등, 2014; 이성근과 류희수, 2013). 본 연구의 과정에서 스마트교육과 관
련된 국내외 연구 결과들을 탐색하였으나 과학교육 분야에서 스마트교육의 정
의와 구성요소를 타당하게 도출하기에는 연구 결과가 매우 부족하였다. 따라
서 스마트교육 관련 전문가 대상의 델파이 조사를 통하여 도출해낸 스마트교
육의 요소(임병노 등, 2013)를 활용하되 각 요소의 정의를 과학교육의 상황에
맞게 수정 보완하였다. 이를 위해, 모든 연구자 간의 지속적인 논의와 과학교
육 전문가의 검토를 거쳤으며, 스마트교육의 요소를 바탕으로 수집한 연구 자
료를 검토하여 요소별 정의를 명료화하였다. 이에 따라 스마트교육의 핵심요
소와 하위요소를 최종적으로 도출하였고, 스마트교육의 핵심 요소에 대한 정
보는 <표 Ⅲ-1>과 같다.
핵심요소 하위요소
1) 상호작용 지원
1a) 필요할 때 즉시적 상호작용
1b) SNS, 위키 기반의 서비스 등을 이용한
협력적 상호작용
2) 지능적 맞춤화를 통한 학습
효과의 극대화
2a) 학습자 수준에 따른 개별화
2b) 학습자의 맥락, 상황 및 위치 인식
3) 학습자원 확장을 통한 학습
공간 및 기회의 확대
3a) 학습 공간의 확대
3b) 학습 기회의 확대
4) 자기주도 학습 지원
<표 Ⅲ-1> 스마트교육의 핵심요소
- 18 -
스마트교육의 핵심요소는 상호작용 지원, 지능적 맞춤화를 통한 학습 효과
의 극대화, 학습자원 확장을 통한 학습 공간 및 기회의 확대, 자기주도 학습
지원의 4가지로 나뉜다. 상호작용 지원은 필요할 때 즉시적 상호작용, SNS,
위키 기반의 서비스 등을 이용한 협력적 상호작용의 두 가지 하위요소로, 지
능적 맞춤화를 통한 학습 효과의 극대화는 학습자 수준에 따른 개별화, 학습
자의 맥락, 상황 및 위치 인식의 두 가지 하위요소로, 학습자원 확장을 통한
학습 공간 및 기회의 확대는 학습 공간의 확대와 학습 기회의 확대의 두 가지
하위요소로 구성된다.
스마트기기를 활용한 과학 수업의 실제 사례를 분석하기 위해 연구 참여자
들이 스마트기기를 활용한 수업에서 사용하였던 교수학습 자료를 수집하였다.
수집한 자료는 수업 지도안, 활동지, 수업 촬영 영상, 교사가 운영하는 까페나
페이스북 등의 URL이었으며, 교사마다 수집된 자료의 범위는 조금씩 달랐다.
수집된 자료를 바탕으로 연구 참여 교사들의 수업을 스마트교육의 요소 측면
에서 분석하였는데, 교수학습 자료만으로는 수업 전반에 대해 구체적으로 파
악하기 어려웠기 때문에 예비분석 결과를 바탕으로 교사의 교수 실행을 이해
하기 위한 반구조화된 1차면담을 진행하였다. 면담에서는 교수학습 자료를 함
께 보면서 스마트기기의 구체적인 활용 방법, 스마트기기의 사용 목적과 교육
적 효과, 수업에서 겪은 어려움 및 요구 등에 대해 구체적으로 질문하였다. 면
담은 주로 면대면으로 진행하였으나 연구 참여 교사의 사정에 따라 전화 면담
을 한 경우도 있었다. 면담에는 30~60분 정도가 소요되었다.
수집한 교수학습 자료의 분석과 면담 결과를 바탕으로 연구 참여자들의 수
업에서 나타나는 스마트교육의 요소를 분석하여 교사들이 주로 활용하고 있는
요소와 활용되지 않은 요소를 파악하였다. 이를 바탕으로 스마트기기를 활용
한 과학 수업에 대한 교사들의 의견을 조사하기 위해 반구조화된 2차면담을
실시하였다. 이 면담에서는 스마트교육의 요소를 구체적으로 소개하면서 각
요소별로 교사들의 인식과 실행 경험을 알아보았고, 실행 경험이 있는 경우에
는 교육적 효과와 실행 과정에서 겪은 어려움이나 문제점, 지원 및 연수 방안
에 대해 질문하였다. 실행 경험이 없는 경우에는 현장의 과학 수업에서 해당
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요소의 실행 가능성에 대해 질문하였다. 또한, 스마트교육의 요소 중 어떤 요
소들이 강조되어야 한다고 생각하는지 질문하여 과학교육에서 스마트교육의
적용 방안에 대한 의견을 수렴하였고, 이와 관련하여 어떤 교사 연수나 지원
이 필요하다고 생각하는지 질문하였다. 면담은 면대면으로 진행되었고, 30~90
분 정도가 소요되었다.
면담 질문은 연구자들의 수차례에 걸친 논의와 과학교육 전문가 2인의 검
토를 통해 구성하였다. 면담은 연구 참여자들과 이미 친분이 있었던 1인의 연
구자와 면담 경험이 풍부한 연구자 1인이 함께 진행함으로써 면담 자료의 질




스마트기기를 활용한 과학 교수학습의 실제와 과학교육에서 스마트교육 적
용 방안에 대한 교사들의 의견을 분석하기 위해 분석적 귀납법(Bogdan &
Biklen, 2006)을 사용하였다. 먼저, 연구자 2인이 분석틀(<표 Ⅲ-1>)의 범주에
따라 연구 참여자들이 제공한 교수학습 자료에서 나타나는 스마트교육의 요소
를 일차적으로 분류하였다. 이 분석 결과와 1차면담 자료를 종합적으로 분석
하여 과학 수업에서 스마트교육의 요소 중 어떤 요소가 실제로 활용되고, 어
떤 요소는 활용되고 있지 않은지 파악하였다. 이 과정에서 범주별 자료에 대
한 검토와 논의를 반복하면서 과학교육에서 스마트교육의 요소별 정의를 정교
화 하였다. 2차면담의 결과는 스마트교육의 각 요소에 대한 인식과 요구 등에
대해 교사들이 응답한 내용을 귀납적으로 범주화하여 분석하였다. 마지막으로
도출한 결론이 수집된 자료에 의해 적절히 뒷받침되는지 다양한 자료들과 비
교하여 정당화하는 과정을 거침으로써 도출한 결론의 타당성을 확보하고자 하
였다. 결과 분석과 해석의 타당성을 높이기 위해 모든 연구자가 수집된 자료
를 공동으로 분석하였고, 반복적인 논의를 통해 합의된 결론을 도출하였다. 또
한, 과학교육 전문가, 현직 중등교사 및 과학교육 전공 대학원생 등 8인으로
구성된 집단에서의 세미나를 통해 결과 해석에 대한 타당성을 점검받았다.
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Ⅳ. 연구 결과 및 논의
4.1 스마트교육의 요소별 과학 수업 사례 분석
4.1.1 상호 작용 지원
4.1.1.1 필요할 때 즉시적 상호작용
즉시적 상호작용 요소는 학생이 학습 과정에서 동료, 멘토, 교사, 전문가 등
의 도움이나 협력이 필요할 때 스마트기기를 통해 언제든지 상호작용할 수 있
도록 지원하는 것이다(임병노 등, 2013). 예를 들어, 트위터(Twitter)나 페이스
북(Facebook)과 같은 SNS를 통해 학생이 멘토나 전문가에게 질문하거나, 라
인(Line)이나 카카오톡(Kakao Talk) 등의 모바일 메시지 서비스 앱을 통해 동
료나 교사와 즉시적으로 상호작용을 하는 것이다(주영주와 임유진, 2012; 임
걸, 2010). 연구에 참여한 모든 교사들은 이 요소를 활용하고 있었으며, 상호
작용의 지속성에 따라 일시적 상호작용과 지속적 상호작용으로 나눌 수 있었
다. 일시적 상호작용은 주로 학생이 카카오톡 앱을 사용하여 질문하면 교사가
즉각 응답하는 형태였다. 이러한 상호작용은 학습 내용에 대해 질의응답을 하
는 수준이었고 평가 기간에 집중적으로 일어났다. 즉, 스마트기기를 통해 즉각
적인 질의응답이 일어날 뿐 의미가 있는 상호작용으로 보기는 어렵다. 교사들
도 의도적으로 이러한 상호작용을 시도한 것은 아니었으며, 스마트기기를 소
지하고 있기 때문에 자연스럽게 나타나는 과정으로 인식하였다.
지속적인 상호작용을 시도한 교사(A, F, G)는 3명이었다. A는 동아리 활동
에서 네이버 밴드(Naver Band) 앱을 활용하여 학생들이 현장 학습 장소로 이
동하는 동안에 자전거의 원리를 학습할 수 있도록 유튜브(Youtube)의 동영상
을 볼 수 있도록 하고, 체험 학습 장소의 지도를 공유하거나, 공지 사항이 생
겼을 때 앱의 대화 기능을 활용하여 학생들과 즉시적인 상호작용을 하였다. F
는 페이스북 페이지를 개설하여 수업 내용과 관련된 실험 동영상을 학생들과
공유하고, 학생들이 교과서 등에서 풀지 못하는 문제의 사진을 찍어 올리는
방식으로 질문하면 교사가 댓글을 달거나 촬영한 동영상을 올려 피드백을 하
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였다. 또한, 수업 진행에 대한 학생들의 의견을 댓글을 통해 수렴하기도 하였
다. G는 네이버 까페를 운영하면서 학생들이 복습한 내용을 올리고 수업 자료
를 내려 받거나 질문할 수 있도록 하였다. 이때, 교사는 학생들이 게시물을 올
리면 스마트기기의 까페 앱을 통해 알림을 받아 즉시적으로 답글을 달았다.
이와 관련하여 교사들은 스마트기기를 활용하는 것이 학생들과의 의사소통을
촉진하고 학생들의 질문을 빠르게 해결하는데 효과적이라고 인식하였다.
교사 G: 교사가 빨리 확인해야 한다는 전제 조건이 있지만 학생이 원할 때
질문할 수 있고, 교사도 비교적 빠른 시간에 원하는 대답을 얻을 수 있다는
점에서 학습에 도움이 되죠. 또 교사와 상호작용을 할 수 있을 뿐만 아니라,
학생들끼리 질문하고 댓글을 달면서 상호작용도 할 수 있어서 도움이 될 것
같아요. 시험 기간에 복습할 때도 다른 학생의 질문이나 댓글을 보면서 수업
내용에 대해 다시 한 번 생각할 수 있는 기회가 되고, 그런 공간이 오픈되어
있으니까 계속 볼 수 있어서 좋아요.
(2차면담 내용 중에서)
이상의 내용을 종합하면 스마트기기를 활용한 즉시적 상호작용은 주로 교
실 수업 외에서 교사와 학생이 질문하고 응답하는 형태로 이루어지고 있으며,
교사의 의도 없이 학생에 의해 촉발되는 일시적인 상호작용인 경우가 많았다.
이는 지속적인 상호작용을 시도한 교사들의 경우에도 마찬가지였다. 즉, 스마
트기기를 활용하여 시간과 공간의 제한 없이 즉시적인 상호작용이 편리하게
일어났다는 장점은 있으나, 단순한 수준의 상호작용이 대부분이었다.
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4.1.1.2 SNS, 위키 기반의 서비스 등을 이용한 협력적 상호작용
SNS나 위키 기반의 서비스 등을 이용한 협력적 상호작용으로는 여러 학생
들이 소집단별 과제 수행을 위해 SNS나 위키 기반 사이트에 동시에 접속하여
의견을 교환하면서 협력적으로 과제를 수행하는 것이 대표적이다. 그러나 이
러한 상호작용을 시도한 경험이 있는 교사(A, G)는 적었다.
A는 과학-사회 과목 간 팀티칭 수업에서 교사와 학생이 모두 참여한 카카
오톡 그룹채팅방에 앱의 경제적 가치에 대한 신문기사를 링크하고, 이에 대해
학생들이 토론하는 과제를 제시하였다. 학생들은 그룹채팅방에서 정보를 공유
하고 활발히 토론을 하였으며 그 결과를 수업 시간에 발표하였다. 또한, A는
사람의 감각기관의 기능을 활용한 앱을 찾는 과제를 제시하였고, 학생들은 카
카오톡 그룹채팅방에서 논의를 지속하고 교사의 피드백을 받으며 과제를 수행
하였다.
G는 여름 방학 동안 학생들이 연못물의 pH에 따른 미생물의 생존을 주제
로 한 프로젝트 과제를 수행하는 과정에서 구글닥스(Google Docs)를 활용하
여 협력적으로 상호작용할 수 있도록 하였다. 구글닥스를 사용하면 모든 학생
이 동시에 접속하여 공유문서를 작성할 수 있고, 동시에 접속하지 않더라도
다른 학생이 이전에 작성한 내용이 표시되어 나타나므로 보고서를 협력적으로
작성할 수 있다. 실제로 학생들은 구글닥스에 동시에 접속하여 논의하고 수정
전후의 내용을 함께 보면서 보고서를 완성하였다. 기존에는 학생들이 소집단
과제를 수행하기 위해 시간에 맞춰 모여야 했으나 구글닥스와 같은 위키 기반
의 서비스는 이러한 제약을 극복하는데 실제로 유용할 수 있음을 알 수 있었
다.
두 교사는 스마트기기의 사용이 협력적 상호작용 촉진에 매우 유용하다고
생각하였다. A는 SNS에서는 의사소통이 빠르게 일어나고 상호작용 과정이
글로 남아있으므로 학생들의 의견을 구조화시켜 정리하는데 유용하다고 응답
하였고, G는 학생들이 직접 만나기 어려운 경우에도 협력적으로 과제를 완성
하는데 스마트기기를 활용하는 것이 효과적이라고 하였다.
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교사 G: 내가 쓴 내용에 대해서 댓글처럼 기록을 남길 수 있어요. 그걸 보
고 다음 친구가 작업할 때 합칠 수 있죠. 공유문서에 있는 글을 바로 지워서
수정할 수도 있지만 기존의 내용을 남기고 새로운 내용을 추가할 수 있는 ‘제
안’이라는 버튼이 있어요. 이런 식으로 하면 종이에 쓸 필요가 없고 구글닥스
에서 같이 쓰고 같이 협의하면 되요. 애들 다 학원 가느라 바쁜데 공동편집이
가능하니까 학생들이 잘 활용했어요. 평소 같았으면 애들이 그렇게 대화로 했
을까 싶어요. 애들에게 훨씬 익숙한 방법이기도 하고 시간적, 공간적으로 제약
이 없어요.
(2차면담 내용 중에서)
한편, 두 교사를 제외한 나머지 교사들은 이 요소를 수업 중에 활용하기
어렵다고 인식하였다. 교육과정에 따른 교과 진도와 제한된 수업 시간을 고려
할 때 수업 중에 SNS나 위키 기반 서비스 등을 이용한 협력적 상호작용을 이
끌어내는 것이 쉽지 않으므로, 이러한 인식은 당연하다고도 할 수 있다. 그러
나 A와 G의 사례에서 나타나듯이, 스마트기기를 활용한 협력적 상호작용 지
원은 교수학습을 교실 밖으로 확장시킬 수 있는 효과적인 수단이 될 수 있다.
즉, 스마트기기를 통해 시공간의 제약을 줄임으로써 토론 수업 후에도 교실
밖에서 토론을 지속하거나, 소집단 과제를 수행할 때 학생들의 참여와 상호작
용을 촉진시킬 수 있는 것이다. 따라서 교사 연수에서 스마트기기를 활용한
협력적 상호작용 촉진의 사례와 활용 가능한 앱, 효과적인 활용 방법 등을 구
체적으로 소개하여 과학 교사들의 인식과 실행 지식을 향상시킬 필요가 있다.
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4.1.2. 지능적 맞춤화를 통한 학습 효과의 극대화
4.1.2.1 학습자 수준에 따른 개별화
학습자 수준에 따른 개별화 요소는 학습 결과를 바탕으로 파악된 학습자의
수준에 맞는 교수를 제공하는 것으로(임병노 등, 2013), 스마트기기를 사용하
면 학생들의 학습 결과를 수업 중에 쉽고 빠르게 수집할 수 있으며 이에 따라
학습 자료를 수준별로 제공할 수 있다. 과학 수업에서 이 요소를 활용한 교사
(B, D-G)는 5명이었다. 구체적인 예로는, 소집단 활동에서 정전기를 띤 물체
의 전하 분포를 그린 결과를 학생들이 카카오톡으로 교사에게 전송하도록 한
후, 미러링(mirroring)하여 학생들과 함께 보면서 피드백을 한 것을 들 수 있
다. 이때, 미러링이란 스마트기기의 동작 화면 및 사진, 영상 등을 외부의 다
른 매체를 통해 볼 수 있도록 하는 기술을 말한다. 또한, F와 G는 핑퐁
(Pingpong) 앱을 활용하여 형성평가를 실시하였다. 핑퐁 앱에 접속한 학생이
교사가 제시한 문제에 응답하면 그 결과가 실시간으로 집계되어 교사에게 전
송되므로, 교사는 학생들의 학습 수준을 쉽게 파악하여 피드백을 할 수 있었
다. 이 교사들은 스마트기기를 활용한 개별화가 학생들의 수업에 대한 흥미와
참여도를 높이는 데 효과적이었다고 응답하였다. 또한, 기존 수업과 달리 앱을
통해 학생들의 응답을 수업 중에 쉽게 수집할 수 있어 학생의 오개념을 파악
하여 수업에서 다룰 수 있을 뿐 아니라, 개별 학생의 수준에 맞는 학습 자료
를 제공할 수 있는 것이 큰 장점이라고 인식하였다. B와 E는 학생들의 실험
결과를 구글 드라이브(Google Drive)를 활용하여 수집하였다. E는 화학 반응
에서 양적 관계를 알아보는 실험을 실시하고 구글 드라이브를 사용하여 모든
소집단의 측정 결과를 수집하였다. 이를 바탕으로 학생들이 소집단별로 얻은
결과를 다른 소집단의 결과와 비교하면서 양적 관계를 확인하고 실험 결과를
반성하는 기회를 제공하였다. 교사들은 다음과 같이 학생의 학습 결과를 쉽게
수집할 수 있고, 이를 이용하여 학생 수준에 적절한 피드백을 즉시적으로 줄
수 있다는 점이 유용하다고 인식하였다.
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교사 F : 핑퐁의 장점이 그거잖아요. 학생 대부분이 수업에 참여를 하고, 우
리 조와 다른 조의 형성평가 결과가 바로 보인다는 거. 틀리면 바로 알 수 있
으니까 저도 알려주기 편하고, 어디가 틀렸는지 서로 찾으려고 하고 거기서도
서로 재미와 경쟁을 느끼는 것이 꽤 좋은 것 같기는 해요.
(2차면담 내용 중에서)
교사 B: 학생들이 답을 쓰면 바로 구글 드라이브에 모이고, 이것이 전체적
으로 공개되어 있어서 교실에 있는 모든 학생이 볼 수 있어요. 가장 먼저 한
팀은 순위에 대한 기대감이 있고, 또 자기가 쓴 답이 정답인지 궁금해 하고.
저도 학생의 답이 올라오는 대로 ‘어 답을 적은 조가 있네.’ 라고 유도하기도
하고, 그러면 아직 답을 못 적은 조들이 힌트를 통해서 답을 완성했어요.
(1차면담 내용 중에서)
위와 같이 학습자 수준에 따른 개별화 요소를 수업에서 활용한 교사들은
카카오톡, 핑퐁, 구글 드라이브 등의 앱을 활용하여 학생들의 학습 결과를 수
집하였으며, 이를 바탕으로 피드백을 시도하였다. 물론, 모든 학생이 스마트기
기를 소지하지 못한 현실적인 제약으로 인해 개별 학생의 학습 결과를 모두
수집하지 못하고 대부분 소집단 활동의 결과를 수집하였으나 교사가 수업 중
에 학생들의 수준을 파악하는 데에는 큰 도움이 되었다. 이에 따라 교사들은
주로 수업 시간에 학생 전체를 대상으로 피드백을 하였는데, 교사가 학생들의
학습 결과를 바탕으로 정리할 뿐 학습자 수준에 맞는 적응적인 자료를 제공하
지는 못하였다. 특히, 피드백을 하는 과정에서 스마트기기를 통해 학습자 수준
에 적절한 개별화된 자료를 제공하는 경우는 없었다. 이는 다음의 응답에서
볼 수 있듯이 교사가 직접 학생의 응답에 따른 적응적인 자료를 스마트기기로
제공하기 어렵고, 모든 학생이 스마트기기를 갖고 있지 않은 경우가 많으며,
개별화된 수업을 하기에는 스마트교육을 위한 인프라가 구축되어 있지 않기
때문이었다.
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교사 E: 한 수업에 대해서 상중하 수준별로 애들이 풀 수 있는 형성평가를
교사가 다 만들어야 하잖아요. 누가 만들어 주면 모를까, 그거를 다 만들어야
한다면 어려울 것 같은데 누가 선뜻 시도를 할 수 있을까요? 모든 교사에게
그렇게 하라고 하기는 어려울 것 같아요.
(2차면담 내용 중에서)
교사 G: 학생들이 스마트폰을 많이 갖고 있는 것도 아니었고 데이터도 부
족하다고 하니까, 그게 좀 문제였죠. 스마트폰 보급률에 따라서 스마트폰 앱을
모든 아이들이 사용할 수 없으니까 조별로 진행을 하거나 그러려고 할 때는
좀 어려움이 많았어요.
(2차면담 내용 중에서)
따라서 이 요소를 실제 과학 수업에서 활용하기 위해서는 학습자의 수준에
따라 제공할 수 있는 개별화된 학습 자료와 함께 수집한 학습 결과를 바탕으
로 학습자 수준에 적절한 적응적인 자료를 쉽고 효과적으로 제공할 수 있는
앱을 개발하여 교사들에게 제공하는 것이 매우 중요할 것으로 생각된다.
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4.1.2.2 학습자의 맥락, 상황 및 위치 인식
스마트기기를 사용하면 학습 상황이나 공간, 위치를 인식하여 적절한 학습
자료를 제공함으로써 학습의 편이성과 효과를 높일 수 있다. GPS를 이용하여
학습자가 위치한 장소와 관련된 학습 문제를 제공하거나 그 장소에서 발생 가
능한 상황을 제시해 줄 수 있는데, 특정 위치에서 일정 거리 내에 있는 사용
자에게 관련 정보를 제공해 주는 비콘(beacon)을 사용하는 것이 대표적인 예
이다. 면담 결과, 수업에서 이 요소를 활용한 경험이 있는 교사는 없었고, A가
스마트교육 연수에서 GPS를 이용해 위도와 경도를 측정하는 앱을 사용해 본
경험이 있는 정도였다. 교사들은 GPS나 비콘을 활용한 학습자의 맥락, 상황
및 위치 인식 기술을 학습에 활용하는 것에 대해 인식하지 못하는 경우가 많
았으므로, 인프라가 어느 정도 구축될 때에 연수를 통해 관련 앱이나 구체적
인 활용 방안을 소개할 필요가 있을 것이다. 예를 들어, 현장 학습에서 학생이
수업 시간에 배운 암석이나 광물이 있는 장소에 도착했을 때 GPS를 이용하여
스마트기기에 이와 관련된 과제나 활동이 제공되도록 할 수 있다(김민성과 최
재영, 2012).
- 29 -
4.1.3. 학습 자원 확장을 통한 학습 공간 및 기회의 확대
4.1.3.1 학습 공간의 확대
학습 공간의 확대 요소는 N-screen 등의 기술로 학습 내용을 다양한 매체
로 재현함으로써 학습자가 원할 때 어디서든 학습할 수 있도록 하는 것으로,
이 요소를 과학 수업에 활용한 교사(E, G)는 2명이었다. 이때, N-screen이란
플랫폼을 기반으로 하나의 멀티미디어 콘텐츠를 여러 기기에서 사용할 수 있
는 기술을 말하는데, 교사들은 개인 플랫폼으로 학생들에게 익숙한 네이버 까
페를 사용하고 있었다. E와 G는 수업에서 사용한 학습 자료와 수업을 위해
촬영한 동영상 자료를 네이버 까페에 올려 학생들이 필요할 때마다 어디서든
볼 수 있도록 하였다. 또한, G는 학습지에 QR 코드를 제시함으로써 학생들의
네이버 까페에 대한 접근성을 높이고자 하였다. 즉, 두 교사는 학생들에게 익
숙하고 쉽게 사용할 수 있는 네이버 까페 앱을 플랫폼으로 사용하여 학습 공
간의 확대를 시도하였다. 이와 관련하여 교사들은 학생들이 학교 밖에서도 쉽
게 수업 자료에 접근할 수 있도록 하여 필요할 때 어디서든 학습할 수 있는
기회를 제공한다는 점에서 학습 공간의 확대가 이루어지므로 유용하다고 응답
하였다. 이 요소는 교사들이 기존의 까페, 블로그, 유튜브 등 개인이 활용할
수 있는 플랫폼을 통해 학생들이 어디서든 학습 자료에 접근할 수 있도록 하
는 방향으로 과학 교수학습에서 충분히 활용이 가능한 요소이므로, 교사 연수
에서 홍보함으로써 더 많은 교사들이 사용할 수 있도록 할 필요가 있을 것이
다.
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4.1.3.2 학습 기회의 확대
학습 기회의 확대 요소는 스마트기기를 사용하여 학습을 촉진할 수 있는
다양한 자원을 수업에 활용하는 것으로, 스마트기기에 내장된 센서, 검색 엔
진, 유튜브 등의 동영상이나 앱을 학습에 이용하는 것을 예로 들 수 있다. 모
든 교사들은 이 요소를 수업에서 활용하고 있었다.
교사들은 기본적으로 스마트기기의 내부 화면을 다른 기기에서 볼 수 있도
록 하는 미러링 기술을 수업에 활용하였다. B와 E는 학생들이 작성한 활동지
를 스마트기기로 촬영한 후 대형 스크린에 미러링하여 학생들과 함께 보면서
피드백을 하였다. C와 F는 활동지나 형성평가 문제를 미러링하고 스마트펜을
이용하여 활동지에 판서하거나 문제를 풀이해 주었다. 또한, E는 시범실험 과
정을 스마트기기로 촬영한 후 미러링하여 학생들에게 보여주기도 하였다. 또
한, 모든 교사들은 수업 시간 중에 미러링을 통해 학생들에게 흥미로운 동영
상이나 사진 자료를 제공하였다. 이러한 미러링 기술의 활용은 교실에 설치된
컴퓨터의 화면을 프로젝터로 비추어 수업하는 것과 기능적으로는 유사하다고
할 수 있다. 그러나 미러링을 활용하면 교사가 수업 시간에 컴퓨터가 설치된
곳에만 머무르지 않고 교실 내에서 자유롭게 이동하며 수업을 진행할 수 있
고, 터치 패드를 활용하여 자료를 확대 및 축소하여 보여줄 수 있기 때문에
그래프나 그림을 설명하기 수월하며, 스마트펜을 사용하여 직접 판서할 수 있
기 때문에 기존의 기기들보다 편의성이 높고 활용 범위가 넓다. 교사들도 이
러한 장점들을 인식하여 수업에서 활용하고자 하였다.
교사 F : 원노트에 파일을 다운받아서 칠판 대신에 쓰는 거예요. 그래프 같
은 것을 설명할 때는 시간을 아낄 수가 있으니까 편하더라고요. 또 한 가지
장점이라면 제가 앞에서 수업을 하는데 뒤에 있는 애들이 좀 긴장을 놓잖아
요. 그런데 이거 들고 가서 뒤에서 쓰면서 해봤거든요. 그러니까 애들도 좀 당
황하긴 하는데 집중을 갑자기 잘하면서. 이것도 시도해보니 괜찮았어요.
(1차면담 내용 중에서)
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교사 E: 교사도 편하고 교육적인 효과도 극대화 되는 거죠. 예를 들어, 사
진이나 그림 같은 것을 확대해서 보여주는 건 굉장히 큰 장점이잖아요. 화학
에서 전지 모식도 하나만 띄워도 거기에 판서할 수 있고. 이런 것만 되도 굉
장히 효과적이니까.
(1차면담 내용 중에서)
또한, 일부 교사들은 학생들이 스마트기기를 통해 더 많은 정보와 자료들
을 다룰 수 있도록 하여 수업에 대한 흥미와 이해도를 높였다. B와 G는 QR
코드를 통해 수업 내용과 관련된 링크를 제공하여 학생들이 추가적인 정보를
얻을 수 있도록 하였다. D는 학생들이 직접 스마트패드를 활용하여 PhET
(http://phet.colorado.edu/ko/) 사이트에 접속하여 물리 실험과 관련된 시뮬레
이션 활동을 하도록 하였다. 또한, 트위터 검색을 통해 최신 과학 기술과 관련
된 자료를 학생들에게 보여주고, 편광 실험을 직접 촬영한 자료를 제공하여
학생들의 수업에 대한 흥미를 높이고자 하였다. 검색 엔진이나 앱을 활용하는
경우도 있었는데, C는 수업 중 질의응답 과정에서 구글(Google)을 활용하여
학생들이 궁금해 하는 내용을 검색하였고, 이를 통해 교사가 직접 설명해주기
어려운 첨단 기술 관련 내용을 학생들에게 즉시적으로 알려줄 수 있었다. 또
한, E는 학생들이 검색 엔진을 이용하여 탄화수소의 끓는점을 찾아 분석하는
수행평가를 실시하기도 하였다. 수업 시간에 앱을 활용하는 경우는 적었는데,
소리의 파형을 그려주는 앱을 이용하여 학생들이 파형을 쉽게 이해할 수 있게
하거나(A), 수행평가에서 학생들이 계산기 앱을 사용하도록 한(E) 정도였다.
이러한 측면에 대해 교사들은 다음과 같이 다양한 자료를 제공하여 학생의 이
해와 흥미를 높일 수 있고, 학생들이 직접 필요한 자료를 찾을 수 있음을 인
식하게 할 수 있으며, 앱을 활용하여 더 편리하게 수업을 할 수 있다고 인식
하였다.
교사 C: 교과서에 ‘그래핀’이 나왔는데, 학생들이 최신 기술에 대해서 관심
이 있잖아요. 그러면 기사 같은 것을 검색해서 애들이랑 보면서 얘기도 자연
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스럽게 나누고 이런 식이에요. 붉은인은 애들이 한 번도 본 적이 없다고 하니
까 검색해주고, 흰인 관련된 것은 기사 이런 것들이 있어서 그런 것들을 한
번 보고. 학생들의 흥미를 끌어올리는 거죠. 또 학생들이 집에 가서 검색해보
고 나중에 질문도 하고 그러더라고요.
(2차면담 내용 중에서)
교사 E: 자료 조사를 시키는 경우도 있고 QR 코드로 들어가서 자료를 입
력하게 하는 경우도 있고, 카톡으로 사진 찍어서 보내게 하는 경우도 있고, 이
렇게 여러 가지 종류의 뭔가를 한 거죠. (...) 세제곱근을 계산하려면 계산기가
있어야 되요. 그러면 애들이 보통 갖고 있는 계산기로는 안 되죠. 그러니까 이
제 사전에 예고를 하는 거지. 공학용 계산기 앱을 깔아 와라. 애들은 아무래도
훨씬 좋죠. 계산기를 굳이 살 필요도 없고, 자기가 뭔가 수업 시간에 할 수 있
는 것이 있으니까.
(1차면담 내용 중에서)
종합해보면 학습 기회의 확대는 과학 수업에서 가장 많이 활용되고 있는
스마트교육의 요소라 할 수 있다. 교사들은 스마트교육 도입 이전에도 다양한
멀티미디어 자료를 수업에 활용하였는데, 스마트기기를 활용하여 더 쉽게 다
양한 자료를 학생들에게 제공할 수 있게 되었다. 뿐만 아니라, 미러링을 통해
학생들의 활동 결과를 수업 자료로 효과적으로 활용할 수 있게 되었다는 점은
스마트기기 활용의 큰 장점이라 할 수 있다. 그러나 스마트기기만의 장점을
살릴 수 있는 QR 코드나 검색 엔진, 앱 등을 활용하여 수업을 진행하는 경우
는 적었다. QR 코드를 사용하면 학생들에게 정보를 좀 더 쉽고 편리하게 제
공할 수 있고, 검색 엔진 활용을 통해 학생들의 자기주도 학습을 촉진할 수
있으며, 앱을 활용하면 기존 교실 수업에서는 수행하기 어려운 다양한 학생
활동이 가능해진다(김태진, 2014, 박재현과 박덕원, 2011). 면담 결과, 많은 교
사들이 이러한 유용성에 대해 인식하고 있으나 실제 수업에서 활용하기 위한
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구체적인 방안에 대해서는 잘 알지 못하는 경우가 많아 수업에 적극적으로 활
용하지 못하였음을 알 수 있었다. 따라서 교사 연수에서 QR 코드나 검색 엔
진, 다양한 앱을 활용한 과학 수업의 구체적인 사례를 제공하는 것이 현장에
서의 활용도를 높일 수 있는 중요한 방안이 될 수 있을 것이다.
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4.1.4 자기주도 학습 지원
자기주도 학습 지원은 학습자가 주도적으로 지식을 창출하여 학습에 반영
하고, 학습한 내용을 적용하여 확장시킬 수 있는 기회를 제공하는 것을 말한
다(임병노 등, 2013). 예를 들어, 자유탐구 과정에서 클라우드 서비스(cloud
service)나 에버노트(Evernote) 등의 앱과 프로그램을 자신의 학습을 정리하고
보관하는 포트폴리오를 만드는 데 이용할 수 있다. 그러나 교사들의 과학 수
업이나 수업 외 활동에서 이러한 요소가 전혀 나타나지 않았는데, 대부분 스
마트기기를 활용한 자기주도 학습 지원에 대해 인식하지 못하고 있었다. 자기
주도 학습은 학생들에게 필요한 주요 역량 중 하나라고 할 수 있으나, 자기주
도 학습을 지원하기 위한 구체적인 방안에 대한 정보는 여전히 부족하며, 이
를 촉진하기 위한 스마트교육 방안에 대한 고려도 거의 없었다. 스마트기기를
활용하면 비교적 긴 기간 동안 이루어지는 자기주도적 탐구 학습 과정에서 학
생들이 자신의 학습을 보다 쉽고 체계적으로 관리할 수 있는 능력을 향상시키
는 데 도움을 줄 것으로 기대되므로, 앞으로 스마트기기를 활용한 자기주도
학습 지원 방안에 대한 연구가 계속적으로 이루어져야 할 것이다.
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4.2 스마트교육의 요소에 대한 교사의 인식 및 요구
과학 수업에서 나타나는 스마트교육의 요소를 분석한 결과, 학습 기회의
확대 요소가 주로 나타났고, 필요할 때 즉시적 상호작용, SNS, 위키 기반의
서비스 등을 이용한 협력적 상호작용, 학습자 수준에 따른 개별화, 학습 공간
의 확대 요소도 일부 나타났다. 그러나 교사들은 학습자의 맥락, 상황 및 위치
인식과 자기주도 학습 지원 요소는 거의 활용하지 않고 있음을 알 수 있었다.
이는 스마트교육의 요소들을 학교 현장에서 활용하는데 다양한 현실적 어려움
이 있을 뿐 아니라 이들 요소에 대한 교사들의 인식이나 관련 전문성의 부족
과도 관련이 있을 것이다. 이에 스마트교육의 요소에 대한 과학 교사의 인식
과 수업에서의 활용 가능성, 활용도를 높이기 위한 지원 방안과 연수 등에 대
한 요구, 스마트교육에서 강조되어야 할 요소에 대한 의견 등을 조사하였다.
4.2.1 상호 작용 지원
4.2.1.1 필요할 때 즉시적 상호작용
모든 교사들은 이 요소에 대해 알고 있었고 사용해 본 경험과 관계없이 유
용한 요소로 인식하였다. 또한, 활용 경험이 없는 교사들도 과학 수업에서 이
요소의 활용 가능성에 대해 긍정적으로 인식하였다. 예를 들어, B와 E는 클래
스팅(Classting)을 이용하면 즉시적 상호작용이 가능할 것이라는 구체적인 사
례도 제시하였고, C와 D도 클래스팅을 이용하면 수업 시간에 소집단별 의견
이나 개별 학생의 의견을 모으는데 유용할 것이라고 하였다. 학습관리시스템
과 SNS의 단점을 보완한 교육용 SNS인 클래스팅은 클래스를 만들어 구성원
들이 알림장, 사진첩, 공지사항 등을 공유할 수 있는 시스템으로, 채팅도 가능
하므로 질의응답이 이루어지면 그 내용을 모든 구성원들이 공유할 수 있다.
한편, 대부분의 교사들은 이 요소를 수업 외에서 사용할 수 있는 요소로
인식하여 수업 중에 활용하는 것에 대해서는 거의 고려하지 않았다. 실제로
교사들은 학급 청소 지도나 학생 상담에 카카오톡을 사용하는 등, 학급운영에
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서 이미 즉시적 상호작용의 요소를 많이 사용하고 있었다. 이에 따라 대부분
의 교사들이 이 요소의 활용도를 높이기 위한 지원 방안이나 요구를 언급하지
않았다. 즉, 스마트기기를 활용한 과학교육에서 즉시적 상호작용을 중요한 요
소로 생각하지 않았으며, G만이 이 요소가 스마트교육에서 강조되어야 한다고
언급하였다.
교사 G: 학생들은 수업 시간에 질문하면 평소에는 대답이 없어요. 그리고
공부한 내용에 대해서 서로 대화도 안 해요. 오늘 배운 내용에 대해서 림프관
에는 왜 판막이 있을까 이런 생각을 절대 안하죠. 그런데 핑퐁이 정말 웃긴
게 애들이 대답은 안 해도 핑퐁으로는 뭘 써요. 애들이 아날로그적 대화는 안
해도 디지털적 대화는 하는 것이죠. 그런 식으로 뭔가 대화를 이끌어내야 한
다는 게 한편으로는 안타까워요. 얼굴을 보고 비언어적 상호작용도 하면서 하
는 대화가 정말 소중한데, 그걸 안 해서 디지털적 대화를 이끌어 내야 된다는
게 굉장히 슬프지만, 그렇게라도 하면 애들이 하니까 그렇게 해보기로 했어요.
이게 얘네들의 방식이구나 하고 생각하기로 했어요.
(2차면담 내용 중에서)
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4.2.1.2 SNS, 위키 기반의 서비스 등을 이용한 협력적 상호작용
협력적 상호작용 요소에 대해 긍정적으로 인식한 교사(A-D, G)는 5명, 부
정적으로 인식한 교사(E, F)는 2명이었다. 이 요소를 사용해 본 경험이 없는
교사들도 SNS나 위키 기반의 서비스 등을 활용하면 학생들 간의 협력적 상호
작용을 촉진할 수 있으므로 조별 과제 수행에 이 요소를 도입하는 것이 좋을
것 같다고 응답하였다. 이 요소에 대해 부정적으로 인식한 교사들은 토론이
많은 국어나 사회 과목과 달리 과학 수업에 활용하기에는 적합하지 않다(F)거
나, 모든 학생들이 스마트기기를 소지하고 있지 않기 때문에 사용하기 어렵다
(E)고 하였다. 이 요소에 대해 긍정적으로 인식한 교사들도 실제 수업에서의
활용 가능성에 대해서는 우려를 나타냈다. 특히, 스마트교육을 위한 인프라가
학교에 구축되어 있지 않다는 점에 대한 언급이 많았는데, 수업에 필요한 스
마트기기의 수급이 어렵고 무선인터넷을 위한 와이파이 환경이 구축되어 있지
않으며(A, D, F, G), 학교의 정책에 따라 수업 시간에 학생의 스마트기기 소
지가 금지된 경우가 많아(C, E) 수업에서 실제로 활용하는데 한계가 있다고
인식하였다.
교사 C: 사실 저희가 기기 소지 금지 학교에요. 그래서 아주 특별할 때는
담당 선생님 묵인 하에 사용할 수 있구요. (...) 애들이 이제 묵인 하에 가져와
요. 걸리면 내가 케어해 주겠다고 해서 조별로 하나씩만 가져오게 하는데, 이
것도 어려운거에요. 학교에서 이제 스마트기기를 샀으면 좋겠다고 해서 샀는
데, 딱 하나 샀어요. 5-6개는 사야 되는데 안 사주려고 하더라고요. 그래서 그
환경 구축하는 것이 가장 큰 과제에요.
(2차면담 내용 중에서)
교사 F : 저희는 교실에 인터넷 자체가 없거든요. 교실에 인터넷이 안 되서
소수 젊은 선생님들만 컴퓨터, 인터넷으로 설명하시고 인터넷 쓰려면 테더링
을 해요. 그러니까 일단 교실에 인터넷이 되어야지 뭐를 할 수가 있을 것 같
- 38 -
아요. 애들은 매번 데이터가 없다고 하고, 교사가 테더링해 주고. 그 문제가
해결되어야 스마트폰으로 해볼 텐데.
(2차면담 내용 중에서)
그러나 이러한 현실적 제약에도 불구하고 두 교사(B, C)는 현재 교육의 추
세가 학생간의 상호작용을 강조하고 있고, 협력학습을 통해 성취 수준이 낮은
학생의 학습을 도울 수 있으며 협력학습의 결과물을 평가에 활용할 수 있기
때문에, 이 요소가 앞으로 스마트교육에서 강조되어야 하며 지원이 필요하다
고 하였다. 이러한 맥락에서 협력적 상호작용의 중요성을 강조하고 스마트기
기를 활용하여 학생들의 협력적 상호작용을 촉진할 수 있다는 것을 인식시키
며(D) 구체적인 수업 사례나 활용 방안을 실제로 보여주는(C) 교사 연수가 필
요하다는 요구가 있었다. 또한, 수업 시간에 협력적 상호작용 요소를 활용할
수 있도록 학교 내 와이파이를 개방하고(G), 스마트폰을 학습에 방해되는 도
구로 보고 사용을 제한하는 교칙 등을 완화해야할 필요가 있다(E)는 의견도
제시하였다.
교사 C: 조별로 협력하는 수업을 하다보니까 애들이 실제로 얻어가는 것이
많은 것 같아요. 개념 정리를 할 때도 확실히 내가 가르쳤던 애들이 듣고는
있지만, 특히, 하위권 애들이 실제로 알아듣고 있는지 의심이 될 때가 있어요.
그런데 조별로 시켜보면 걔네가 모르는 게 확실히 티가 나요. 그래서 다른 애
들이 걔를 케어를 해주는 것들이 가능하도록, 협력을 강조하는 방향으로 스마




4.2.2 지능적 맞춤화를 통한 학습 효과의 극대화
4.2.2.1 학습자 수준에 따른 개별화
학습자 수준에 따른 개별화 요소에 대해 긍정적으로 인식한 교사(A-C, F,
G)가 5명, 부정적으로 인식한 교사(D, E)가 2명이었다. 이 요소를 활용한 경험
이 없는 교사들도 학생의 학습 결과를 스마트기기를 사용하여 쉽게 수집할 수
있다면 학생의 수준에 적합한 자료를 제공할 수 있을 것(A, B)이며, 성취 수
준이 낮은 학생에게 개별화의 효과가 클 것(C)이라는 점에서 이 요소에 대해
긍정적으로 인식하였다. 부정적인 인식을 지닌 교사들은 학습 결과를 수집하
더라도 스마트기기를 활용하여 학습자 수준에 맞는 개별적인 피드백을 제공하
기 어렵다는 점을 문제로 지적하였다. 이는 개별적인 피드백을 제공할 수 있
는 프로그램이나 앱을 교사가 직접 제작하기 어렵고, 현행 교육과정이나 학교
수업의 형태, 평가 방식을 고려할 때 개별화 요소를 수업에 적용하기 어렵다
(D)거나, 수업 시간에 모든 학생이 스마트기기를 소지하고 사용할 수 있는 환
경이 구축되어 있지 않다(E)는 것과 같이 이 요소를 적용할 수 있는 여건이
교육 현장에 갖춰져 있지 않다고 생각하기 때문이었다.
그러나 다수의 교사들은 여러 현실적인 어려움에도 불구하고 수집한 학습
결과를 바탕으로 학생의 수준에 맞는 자료를 제공할 수 있는 스마트교육 프로
그램이 제공된다면 과학 수업에서 충분히 활용이 가능하다고 보았다. 교사들
은 학습자 수준에 따른 개별화 요소를 구현하기 위한 구체적인 방안들을 제안
하기도 하였다. 예를 들어, 디지털 교과서와 관련된 앱인 위두랑(Wedorang)을
활용하면 디지털 교과서에 학생이 기록한 정보를 수합하여 학생의 학습 상태
를 확인할 수 있고 교사가 피드백을 제공할 수도 있다(A)고 하였다. 또한, 성
취 수준이 낮은 학생들이 개별화된 피드백을 바탕으로 반복 학습을 하도록 하
거나(C), 수집한 자료를 바탕으로 학생의 수준을 고려하여 소집단을 구성하고
수준에 적합한 자료를 제공하는(G) 등의 구체적인 교수전략도 제시하였다. 이
러한 관점에서 F는 과학 수업에서 학생 간의 수준 차이가 크다는 문제를 극
복하기 위한 대안으로서 학습자 수준에 따른 개별화를 지향하는 방향으로 스
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마트교육이 발전해야 한다고 주장하기도 하였다.
교사 F : 애들도 격차가 너무 커요. 일반고도 문제가 다 그렇잖아요. 그러니
까 수업을 어느 수준에 맞춰야 할지 모르는 거죠. 국영수 같은 경우에는 수준
별 수업을 하는데 과학은 안하잖아요. 솔직히 국영수를 빼면 나머지 과목은
수준별로 수업을 해줄 수도 없는 거고, 어디다 기준을 둬야 될지 모르겠으니
까 (...) 제가 지금 조별 학습도 해서 그나마 학생들이 최선을 다하게 하려고
노력하고 있는데, 스마트기기로 형성평가 같은 것을 만들 수 있다면, 개인별로
만들어서 얘는 이 부분이 약하구나, 얘는 다 약하구나, 이런 식으로 파악할 수
있으니까 좋을 것 같아요.
(2차면담 내용 중에서)
한편, 교사들(C, E)은 이 요소를 과학 수업에서 활용하기 위해서는 개별 교
사의 노력보다는 적절한 스마트교육 환경을 구축하기 위한 교육청의 행 재정
적 지원이나 스마트교육 선도 교원의 도움과 같은 외부의 지원이 필요하다고
하였다. 또한, 디지털 교과서와 같이 학생의 학습 결과를 쉽게 수집할 수 있는
도구가 제공될 필요가 있으며(A), 교내 무선인터넷 규제나 클라우드 사용 금
지와 같은 학교의 관련 정책에도 변화가 필요하다(B, F)고 하였다. 교사 연수
와 관련해서는 연수에서 실제 수업에서 활용할 수 있는 구체적인 자료를 제공
함으로써 교사들이 스마트기기를 사용한 개별화의 유용성을 직접 느낄 수 있
도록 해야 한다(C)는 의견이 있었다.
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4.2.2.2 학습자의 맥락, 상황 및 위치 인식
학습자의 맥락, 상황 및 위치 인식 요소에 대해서는 대부분의 교사들(A, B,
D-G)이 긍정적으로 인식하였으며, 주로 교실 밖 학습에서 유용할 것이라고
생각하였다. A는 연수에서 이 요소를 처음 접하고 자신의 위도와 경도를 찾는
앱을 직접 사용해 보았는데, 이를 통해 현장 학습에서 충분히 활용이 가능하
다고 생각하게 되었다. 다른 교사들도 실제 활용 경험은 없었지만 현장 학습
과정에서 스마트기기를 사용하여 학생들의 위치에 적절한 학습 자료를 제공하
는 것에 대해 긍정적으로 인식하였다. 예를 들어, 암석 단원과 같이 학생이 특
정 장소에서 관찰 활동을 하는 것이 효과적인 경우, GPS를 활용한 앱을 통해
학생의 위치를 인식하여 학습 자료를 제공하는 것이 유용할 것(F, G)이라고
하였다. 그러나 이 요소를 실제로 활용한 교사는 없었는데, 이는 활용할 수 있
는 앱에 대해 잘 알지 못하였고, 직접 앱을 개발할 수도 없기 때문이었다(A,
D-F).
교사 F : 적용이 가능하긴 하겠지만, 만약에 이걸 사용할 것이라면 교사 개
인이 만드는 것이 아니라 교육청이나 어디 한 군데서 만들어서 제공해주는 형
태가 되어야 할 것 같아요. 교사들에게 직접 만들어 사용하라고 하면 만드는
방법도 모르고 노력이 많이 들어가서 아무도 안할걸요? 저는 이런 앱 만드는
데 관심이 많아서 외부 활동에서 만들어본 적이 있지만, 직접 앱 개발을 한다
는 것이 보통 교사들에게는 말도 안 되는 일이죠.
(2차면담 내용 중에서)
한편, 교사들은 향후 이 요소의 활용 가능성에 대해 긍정적으로 인식하였
고, 구체적인 활용 방안에 대한 의견도 제시하였다. 예를 들어, GPS 기술을
도입하여 학습자가 특정 장소에 도착하였을 때 그 장소에 적절한 학습 자료가
제공되도록 하거나(B, D, E, G), 교사가 특정 장소에 미리 설치해둔 NFC(near
field communication)에 학생들이 스마트기기를 접촉하여 학습 자료를 확인할
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수 있고(A), 근거리 무선 통신 기술인 비콘을 활용하여 음식점 근처에서 쿠폰
이 스마트기기에 자동으로 제공되는 것처럼 비콘이 활성화되는 영역에서 학습
자료가 제공되도록 할 수 있다(G)고 하였다. 이상에서 알 수 있듯이 이 요소
는 학습자 수준에 따른 개별화 요소와 마찬가지로 교사가 활용할 수 있는 앱
을 제공하는 것이 가장 중요하다고 할 수 있다. 현행 교사 연수에서 이 요소
를 다루고 있으나 이것만으로는 부족하므로, 교사들이 활용할 수 있는 다양한
앱을 개발하고 활용 방법에 대하여 좀 더 구체적으로 안내할 필요가 있을 것
이다.
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4.2.3 학습 자원 확장을 통한 학습 공간 및 기회의 확대
대부분의 교사들이 학습 공간의 확대와 학습 기회의 확대 측면을 구분하여
생각하지 않았고 학습 기회의 확대 요소에 중점을 두고 응답하였다. 모든 교
사들이 이 요소를 활용한 경험이 있었고 긍정적으로 인식하였을 뿐 아니라,
과학 수업에서의 활용 가능성도 높다고 생각하였다. 그러나 스마트교육에서
향후 이 요소를 중시해야 한다고 응답한 교사(B)는 1명뿐이었는데, 이는 교사
들이 이미 수업에서 이 요소를 활용하고 있는 경우가 많아 쉽게 활용이 가능
한 요소라고 인식하고 있기 때문인 것으로 보인다.
교사 B: 스마트교육에서 사용하는 첨단 기기들이 결국은 학습 기회의 평등
을 가져올 것이라고 생각해요. 스마트기기를 사용하면 학생들이 학습 자료에
대한 접근 기회가 이전보다 동등해지니까. 정보에 차별을 받지 않고 동등한
기회로 이렇게 자료에 접근하면 스마트교육의 다른 요소들도 발전하지 않을까
생각해요.
(2차면담 내용 중에서)
한편, 교사들이 이미 이 요소를 활용하고 있는 경우가 많아 어려움보다는
지원에 대한 다양한 요구가 있었다. A와 C는 학생들이 스마트기기를 사용하
여 인터넷 검색을 하는 과정에서 유해한 자료가 검색되는 경우가 있고, 한글
로 된 양질의 자료를 제공하는 데이터베이스가 부족하다고 하였다. 또한, 학생
들이 특정 포털 사이트에서만 검색하는 것에 의존하는 경향이 있고 자료를 검
색하는 능력이 부족하기 때문에, 보다 넓은 의미에서 학습의 기회를 확대하기
위해서는 학생들이 필요한 자료를 스스로 검색할 수 있도록 가르치는 것이 중
요하다(A, D, E, G)고 생각하였다. 따라서 학생들의 자료 검색 능력을 향상시
키기 위한 교육이 필요하다고 생각하였는데, 과학 수업 시간보다 기술·가정이
나 컴퓨터 수업 시간에 관련 교육이 이루어져야 한다고 생각하였다. 이외에도
다른 요소에서와 마찬가지로 구체적인 활용 방안과 실제 수업에 적용된 사례
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를 많이 제공하여 연수를 받는 교사들이 이 요소의 유용성을 인식할 수 있도
록 하는 것이 필요하다(B, C)고 응답하였다. 또한, 스마트기기를 활용한 수업
에서 활용할 수 있는 양질의 자료를 확보하여 제공하는 것이 매우 중요하므
로, 과학 교사들 간의 자료 공유를 활성화하고(F, G), 스마트교육 선도 교사나
스마트교육 교사연구회 등이 스마트교육과 관련된 양질의 자료를 제작할 수
있도록 지원하는 것도 필요하다(B, F)고 하였다.
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4.2.4 자기주도 학습 지원
모든 교사들은 이 요소를 활용한 경험이 없었고 면담을 통해 처음 접한 것
으로 나타났으나, 한 명의 교사(F)를 제외한 모든 교사가 긍정적으로 인식하
였다. 이 요소에 대한 설명을 들은 교사들은 학생들이 스마트기기를 활용하여
한 학기동안 배운 것에 대한 포트폴리오를 평가 자료로 활용할 수 있다는 점
(C, E), 학생이 한 학기동안의 학습 결과를 정리하는 데 도움이 될 것이라는
점(B)에서 긍정적으로 생각하였다. 또한, 평생 학습의 측면에서 학생이 자기주
도 학습을 실천할 수 있도록 도와주는 차원에서 이 요소를 강조해야 하고(G),
자기주도 학습이 점점 더 중시되고 있기 때문에 자기주도적 학습 태도를 길러
줄 수 있도록 이 요소를 강조해야한다(D)고 생각하였다. 교사들은 이 요소를
실제 학습에 적용하기 위한 구체적인 방안을 언급하기도 하였는데, 학생들이
한 학기 동안 아이북오서(Ibooks author)를 이용해 학습한 글, 사진, 영상 등
을 정리하여 하나의 책처럼 구성하도록 하거나(G), 에버노트를 사용하여 필요
한 자료들을 링크시켜 한 번에 볼 수 있는 포트폴리오를 제작하도록 하거나
(C), 원드라이브(Onedrive)에 학습한 자료를 모으도록 하면 지속적인 수행평가
가 가능하다고 하였다. 반면, 이 요소에 대해 부정적으로 인식한 F는 학생이
스스로 포트폴리오를 만드는 능력이 부족한 경우가 대부분이므로 이 요소를
실제로 활용하기는 어려울 것이라고 응답하기도 하였다.
앞으로 스마트교육에서 이 요소를 중점적으로 발전시켜야 한다고 응답한
교사(A, D, E, G)는 4명이었다. A는 스마트교육의 다른 요소들이 궁극적으로
는 자기주도 학습 지원을 위해 필요한 것이라고 하였으며, D도 스마트교육의
요소 중 자기주도 학습 지원은 학습자의 학습 의지와 관련된 것이므로 스마트
교육을 통해 자기주도 학습의 의지를 높일 수 있다면 다른 요소들도 같이 발
전할 것이라고 A와 유사한 생각을 밝혔다. E는 학생들이 스마트기기를 잘 활
용하면 필요한 자료를 쉽게 얻어 학습에 활용하는 등의 자기주도 학습이 가능
할 것이기 때문에, 다른 요소들에 비해 이 요소는 바로 활용이 가능하다고 생
각하였다. G는 스마트기기를 사용하면 필기를 여러 번 할 필요도 없고, 학습
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에 필요한 자료의 수집과 활용이 용이하므로 효율적인 학습이 가능하다고 하
였다.
교사 A: 자기주도 학습이 되려면 나에게 맞는 맞춤화가 당연히 필요할 것
이고, 자기 생각만으로 공부하면 오류가 생길 수도 있으니 그 과정에서 협력
적 상호작용을 통해서 스스로에게 피드백을 줄 수 있고요. 그리고 자기주도
학습을 하는데 공간이나 기회의 제한이 있을 수 없잖아요? 궁극적으로 자기주
도 학습을 지향하는 방향으로 발전할 것이라고 생각해요.
(2차면담 내용 중에서)
교사 G: 저는 자기주도 학습에 스마트기기가 굉장히 도움이 될 것이라고
생각하는데요, 아이북오서나 퀴즐렛 등의 다양한 앱을 활용하면 일일이 필기
하지 않아도 내가 배운 내용을 데이터베이스화 해서 문제도 만들고 공부도 할
수 있는 방법이 굉장히 많아요. 앱을 활용해서 지루하지 않게 학습할 수 있고,
학습 결과도 누적하여 볼 수 있어요.
(2차면담 내용 중에서)
과학 교수학습에서 이 요소가 잘 실행되도록 하기 위해서 B와 F는 교사가
포트폴리오를 위한 틀을 제시해주어야 한다고 하였다. 즉, 학생들에게 포트폴
리오의 양식이나 스마트기기를 사용한 포트폴리오 제작 방법 등을 제공할 필
요가 있다고 응답하였다. 또한, 다른 요소에서와 마찬가지로 효과적인 실행의
사례를 연수에서 제시해 줄 필요가 있다는 의견(E)이 있었다. 같은 맥락에서
G는 스마트교육 선도 교원에 대한 지원 등을 통해 이미 스마트교육을 잘 실
행하고 있는 교사들이 실제로 활용이 가능한 자료를 만들 수 있게 하는 것이
좋을 것이라고 하였다. 또한, D는 실제 사례를 보여주는 것과 함께 교사들의
스마트교육과 자기주도 학습의 중요성에 대한 인식을 높이기 위한 연수가 우
선되어야 한다고 하였다.
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Ⅴ. 결론 및 제언
이 연구에서는 스마트기기를 활용한 과학 수업을 실행하고 있는 과학 교사
들의 수업 사례를 스마트교육의 요소에 따라 분석하고, 심층면담을 통하여 과
학 교사들이 겪는 어려움과 요구, 과학교육에서 스마트교육의 적용 방안에 대
한 교사들의 인식을 조사하였다. 연구 결과, 모든 과학 교사들은 학습자원 확
장을 통한 학습 공간 및 기회의 확대 중 학습 기회의 확대 요소를 수업에서
주로 활용하였는데, 스마트기기를 사용하여 학생들에게 다양한 자료를 제공하
거나 미러링 기술을 사용하여 학생의 활동 결과를 수업 자료로 활용하였다.
또한, 학습자 수준에 따른 개별화 측면에서 다양한 앱을 활용하여 학생들의
학습 결과를 수집하여 피드백을 하였다. 필요할 때 즉시적 상호작용 요소는
모든 교사들이 활용하였으나 단순한 수준의 질의응답이 일어나는 정도였고,
SNS, 위키 기반의 서비스 등을 이용한 협력적 상호작용 요소를 활용하는 경
우는 적어서 스마트기기가 상호작용 지원을 위해 효과적으로 활용되고 있지
못하였다. 학습자의 맥락, 상황 및 위치 인식과 자기 주도적 학습 지원 요소에
대해서는 대부분의 교사들이 인식하지 못하였다. 스마트교육의 요소에 대한
인식과 과학교육에서 스마트교육의 적용 방안에 대한 의견은 다양하였는데,
교사들은 현재 학생들에게 다양한 자료를 제공하거나 학습자의 수준을 판단하
기 위해 스마트기기를 활용하고 있으나 향후 학생들의 협력적 상호작용과 자
기주도 학습을 돕는 방향으로 스마트교육이 발전할 필요가 있다고 생각하는
경우가 많았다. 또한, 이를 위한 교사 연수 내용과 물리적인 지원에 대한 다양
한 요구가 있었다.
이러한 연구의 결과를 바탕으로 과학교육에서 스마트교육을 정착시키고 활
성화하기 위한 방안에 대한 다양한 제언을 할 수 있다. 첫째, 과학교육에서 스
마트교육이 학생들의 협력적 상호작용과 자기주도 학습을 촉진할 수 있는 방
향으로 발전하기 위해서는 이에 대한 교사들의 인식을 높이는 것이 선행되어
야 한다. 스마트교육은 과학 교사들 사이에서 그 필요성에 대한 의견이 분분
하므로, 스마트교육이 단순히 스마트기기를 사용하여 학생의 이목을 끌기 위
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한 것이 아니라 학생들의 협력적 상호작용과 자기주도 학습을 촉진하기 위해
효과적으로 활용될 수 있다는 것을 교사들이 인식하고 이를 실행할 수 있도록
지원할 필요가 있다. 따라서 과학 교사 연수에서는 스마트교육의 정의나 관련
앱을 소개하는 것에서 더 나아가 학생들의 협력적 상호작용과 자기주도 학습
의 촉진을 위한 스마트기기의 활용에 대해 강조해야 할 것이다.
둘째, 과학 수업에서 효과적이고 실행 가능성이 높은 스마트교육 방안에
대한 실제적인 고려를 바탕으로 한 체계적인 교사 연수가 필요하다. 현행 스
마트교육 관련 교사 연수는 교과 구분 없이 스마트교육의 정의나 일반적인 활
용 사례를 제시하고 수업에서 활용할 수 있는 앱을 소개하는 방식으로 이루어
지고 있다. 그러나 본 연구에 참여한 교사들도 문제를 제기하였듯이, 이러한
연수 내용은 과학 수업에서 교사가 스마트기기를 실제로 어떻게 활용해야 하
는지에 대한 구체적인 정보를 제공하는데 한계가 있어 교사의 스마트교육 관
련 전문성을 향상시키는데 효과적이지 못하다. 따라서 과학교육의 맥락에서
스마트교육의 구체적인 실천 방안과 실제 사례를 보여주는 실용적인 연수가
필요하다. 즉, 연수에서 과학 수업에 어떤 앱을 활용할 수 있고 어떤 교수전략
과 연결시킬 수 있는지에 대한 구체적인 사례를 제공하는데 중점을 둠으로써
연수에 참여한 과학 교사들이 쉽게 자신의 수업에 적용할 수 있도록 한다면
수업 전문성 향상에 실질적인 도움이 될 것이다.
셋째, 스마트교육 선도 교사에 대한 적극적 지원을 통해 스마트교육에 대
한 과학 교사의 전문성 향상을 꾀할 필요가 있다. 본 연구에 참여한 교사들도
스마트교육에 대한 경험과 전문성의 수준에 편차가 있었으며, 주로 교사 개인
의 관심을 바탕으로 스마트교육을 실행하고 있는 상황이어서 다른 교사의 도
움이 필요함을 인식하고 있었다. 이는 스마트교육에 대한 전문성을 바탕으로
학교 현장에서 이를 실행하고 있는 스마트교육 선도 교사가 스마트교육을 다
른 과학 교사들에게 전파하는데 중요한 역할을 할 수 있음을 의미한다. 이들
은 스마트교육 교사 연구회 등을 통해 과학 수업에 활용할 수 있는 앱을 개발
하거나 교수학습 프로그램을 제작하는 등 스마트교육을 실제 과학 수업에 적
용하기 위한 콘텐츠를 제공할 수 있으며, 자신의 스마트교육 경험과 노하우를
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교사 연수나 멘토링을 통해 다른 과학 교사들에게 전달할 수도 있다. 따라서
스마트교육 선도 교사가 과학 교사의 스마트교육에 대한 전문성 향상을 위한
역할을 할 수 있도록 충분한 행 재정적 지원이 필요하다고 생각된다.
넷째, 학교 과학 수업에서 스마트교육을 효과적으로 실행할 수 있는 환경
의 구축이 필요하다. 본 연구에 참여한 교사들은 학교에서 스마트교육의 실행
을 저해하는 제약이 많아 개선이 필요하다고 하였다. 특히, 수업에서 스마트기
기를 사용하여 수업을 진행하기에는 스마트폰이나 패드 등과 같은 스마트기기
가 부족하고, 와이파이와 같은 무선 인터넷을 사용하기 어려우며, 미러링 기술
을 효과적으로 활용하기 위한 영상출력 장치가 부족하다는 등 스마트교육과
관련된 학교의 물리적 환경에 대한 문제를 제기하는 경우가 많았다. 또한, 수
업 시간에 학생들의 스마트기기 사용을 규제하는 학교의 규정 때문에 스마트
기기를 사용한 수업을 효과적으로 실행하기 어려운 경우도 많았다. 따라서 학
교 현장에서 스마트교육의 정착을 위해서는 스마트교육을 위한 인프라 구축이
시급하다고 할 수 있다. 이를 위해서는 개별 교사의 노력을 넘어 교육 당국의
행 재정적 지원과 학교 관리자를 비롯한 전체 학교 구성원의 스마트교육 실행
에 대한 합의가 필요하므로 향후 이에 대한 논의가 계속되어야 한다고 본다.
본 연구는 스마트기기를 활용한 과학 수업의 실제 사례를 수집하여 현장성
높은 스마트기기의 활용 방안에 대한 정보를 얻었고, 이를 효과적으로 실행하
기 위해 필요한 물리적인 지원과 교사 연수 내용에 대한 요구 등에 대한 과학
교사들의 의견을 심층적으로 조사하였으므로 그 의미가 크다고 할 수 있다.
그러나 학교 과학 수업에 적합한 스마트교육의 형태와 효과적인 스마트교육
교수전략에 대한 정보는 여전히 부족한 실정이므로, 앞으로 이에 대한 연구들
이 지속적으로 이루어져야 할 것이다. 예를 들어, 교수학습의 관점에서 스마트
기기를 활용한 과학 수업의 의미와 한계점을 분석하고, 이러한 수업이 학생들
의 학습에 미치는 영향을 조사하는 심층 연구가 이루어질 필요가 있다.
또한, 본 연구에서 스마트기기를 활용한 과학 수업에 관심을 갖고 지속적
으로 수행하고 있는 과학교사들의 사례를 통해 과학교육에서 스마트교육의 요
소를 구체화하고 관련 예시들을 충분히 수집하였으므로, 이를 바탕으로 다수
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의 과학교사를 대상으로 전반적인 상황을 파악하기 위한 설문 연구를 수행할
수 있을 것이다. 예를 들어, 과학교육에서 스마트교육의 요소와 그 예시를 구
체적으로 제시하면서 각 요소별로 과학교사들의 인식과 실행 경험, 교육적 효
과와 실행 과정에서 겪은 어려움, 해당 요소의 실행 가능성, 과학교육에서 스
마트교육의 적용 방안, 교사 연수나 지원의 방향 등을 묻는 설문지를 제작하
여 조사한다면 유의미한 결과를 도출할 수 있을 것으로 기대된다. 앞으로 본
연구의 결과와 추후 연구들로부터 유용한 시사점을 얻음으로써 과학 교사의
스마트기기를 활용한 수업 전문성을 효과적으로 향상시킬 수 있는 교사 연수
를 개발하고 발전시켜 나가야 할 것이다.
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ABSTRACT
An Investigation of Teaching Practices with Smart
Technologies of Science Teachers and Their Opinions
of How to Apply Smart Technologies in Science
Education
Jo, Minjin
Department of Science Education, Major in Chemistry
The Graduate School
Seoul National University
In this study, we analyzed teaching practices with smart technologies of
science teachers, and investigated their difficulties in implementing smart
education and their educational needs. We also studied their opinions of
how to apply smart technologies in science education. The participants
were 7 science teachers, who participated at the smart education study
group of a science teacher association in Seoul. We elaborated the
characteristics of smart education in science education during
comprehensive analyses of instructional materials used in science classes
and the first interviews. Then, we analyzed the second interviews by
categorizing their responses inductively. All the science teachers used the
‘instant access as needed’, but their interactions, simply answering
students’ questions, were found to be at low level. They did not effectively
use the ‘collaborative interaction with SNS or wiki-based service’ for the
- 56 -
support for interactive learning. While most collected learning results of
their students and provided feedbacks in the aspect of the ‘individualization
according to leaner level’, they were not aware of ‘context, situation, and
location of learners’ in smart education. While all the teachers extended
learning opportunities by using learning resources widely in smart
education, most were not aware of the ‘support for self-directed learning’.
Most teacher thought that smart education should be developed to help
students learn interactively and self-directly. They also provided many
opinions on teacher training programs and environmental supports for
smart education. Based on the results, some considerations for
implementing smart education in science instructions effectively are
discussed.
Key words: smart education, smart technology, science teacher, educational
needs
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